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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Einrichtung zur dynamischen Verlagerung von virtuellen Maschinen in einem Hauptspeicher 

(§) In einem System von virtuellen Maschinen (LPARs) wird 
die Verlagerung einer virtuellen Maschine (LPAR) im Haupt- 
speicher verwirklicht, ohne dafi der Benutzer der virtuellen 
Maschine (LPAR) Auswirkungen dteser Verlagerung erfahrt, 
wodurch die Effizienz und die Brauchbarkeit der das System 
von virtuellen Maschinen enthaltenden Informationsverar- 
beitungseinrichtung verbessert wird. In dem System von 
virtuellen Maschinen, das eine Betriebsart besitzt, in dem 
logisch unterteilte Bereiche (LPARs) konfiguriert werden, 
werden die Hardwarebetriebsmittel entweder exklusiv oder 
zeitlich verzahnt logisch unterteilt. Die den jeweiligen lo- 
gisch unterteilten Bereichen (LPARs) zugewiesenen Haupt- 
speicherbereiche (2) werden einer von einem Dienstprozes- 
sor (5) ausgefuhrten Verlagerung gemafc einem Verlage- 
, rungsbefehl (MVSTOR) unterworfen. Diese Verlagerung 
umfa&t das temporare Anhalten einer virtuellen Maschine 
(LPAR), die eigentliche Verlagerung der virtuellen Maschine 
(LPAR) im Hauptspeicherbereich (2) gemaS einer vom 
Verlagerungsbefehl (MVSTOR) bezeichneten Adresse und 
die Wiederherstellung der virtuellen Maschine (LPAR) auf 
der Grundlage des verlagerten Hauptspeicherbereichs. Hier- 
bei wird der Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) 
eines jeden verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) geandert. 
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. 2 

Beschreibung Hauptspeichers, die anderen virtuellen Maschinen zuge- 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Svstem von J^ff" Slnd ' beliebi S ver ' a S ert *erdea Daher kann oh- 

virtuellen Maschinen in dem ise vinudL L^hi^n Ul »P«die™ der m Betrieb befindlichen mehreren 

logisch umerteilten Bm^J^FXZ^ ^T^? ^f hmen der Anfa "^P""kt des einer in Be- 

sind. und inAesondJd^Ji^ iS^S^ 5 befmdl £ hen ' 'P^zierten virtuellen Maschine zu- 

tung zur Verlagerung vo "deSSZudto Ma 2" g ^ ,escnen Hauptspeicherbereichs. d h. die Startadres- 

nen in einem HauptsLicher g aS ° h " ? des W™*"^ Bereichs, beliebig geandert wer- 

Im Stand der Technik si'nd ein Verfahren „nH «„. .'. u Betneb der virtuellen Maschine im we- 

Einrichtung bekanm, nAta^SSiSS „ SfvS? ""^t? winL DiM hat ZUr Folge ' 

ne eines Systems von virtuellen Maschinen H 9 ,?„ r* Verla 8 eru "8 des Hauptspeicherbereichs der 

speicherbereich neu zugSen warder kaTn. wXi .Pf zlf ' z,erte " v,rtue, ' en Maschine nah ™ ohne wesem- 

der der virtuellen mS^SZ^^ w Ausw "* u "S auf den Benutter der virtuellen Ma- 

cherbereich erweiter, ode ™ SS^rd wSS S"!""^^ l^T ^ W ° durch die Effizienz 

ps^helL^ jjts^j^-von**,**. 

w,esen e n Bereichs, nicht geandert Wenn daher in einfm hSfriS a de " Un,erans P ruc, *n. die sich auf eine 

Fall, in dem ein Zwischfnbereich de f iSSSS Snna h^t Aurfuhru "«*>™ der vorliegenden Erfin- 

Physikalisch einer ersten virtu en MaschTnfzuge^e » ^SSS^fi^t , 

sen wird und diese erste virtuelle Maschine einC ,„2» a t ? g ? fo, 8 enden anha "d einer bevor- 

de^Ha^ tejdchere an ^ J* , L1,1r^K Bk ^ bi,d » ^ 

^^wi^ktam^mmcniMSS^A^ « n«* g «, Hardwareb 11 et " eb ^ittel-Konfig U ration ei- 

virtue.l. .Maschine dnn*.™!,^^^ ^ ^ I^SZTf^^ 

punkt des ihr zugewiesenen Hauptspeicherbereichs » d« v«i™. " u zur Erlaute ™g der Prozedur 

festzulegen, woraufhin ein anfanglicher Eammlade Suefeteh— "TT ,cherbe ™hs. der einer 

vorgang IPL ("Initial Program Loaded) auSSKwW Sue en mSI ' m erflndun « s g ema ^ System von 

. Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden ErtnZe S 3A B S e " 2u 8 ew,ese " 

ein Verfahren und eine Einrichtune zur dvn^miS *' ' h J Du ^ a > a ^ ™ Erlauterung des Zuwei- 

VerlagerungeinervirtuellenK « sungszustandes der virjuellen Maschine im Hauptspei- 

ttztt*^^*^^ t e SeticS ebung des zugewiesenen Haupt - 

X£!j H^^r^ J* - Erfcuterung des Zuwei- 

kann, die erste virtuelle Maschin iKSJStT Z^T^v" MaSchine im Hau P ts P ei " 

^^^M^^'SSi^S < 0 ££££ ^ Sch ' eb ^ des zugewiesenen Haupt- 

s^E^re^^ ^ ^ f ^ - * * 

ergebenden freien Bereich der zweiten ^rtuellen Ma * ? von v.rtuellen Maschinen gemaB einer Ausfuh- 

in den Betriebszustand versetzt weideE sodSd^ £ u J t? ' n SyStem von virtuellen Maschinen 
Effizienz und die Brauchbarkeit des ; JdSSS^ 45 ne"" des ^\^ virtuelle Maschine ei- 

zessorsverbessertwird miormationspro- nem^neuen Bereich e.nes Hauptspeichers zugeordnet 

t un D ^r A ^^ 2r h r ird ^ ,BezugaufdieR «- ,AderH - d -- 

folgenden Schritte: Anhalten , e?S virtuellen JShfn! 2?"^ er u ftndu ngsgemaBen Systems von virtuel- 

eines mehrere virtuelle M^SnU^ISeid^v 5 ° M h^T beschrieben - Das System von virtuellen 

stems, Verlagern der virtuell^ MaschineTn 1^" Masc J 1,n ? I n besitzt eine "«* Unterteilungskonfigura- 

Hauptspeiche'rbereich geSel ^urch" „ " n Ver a KtSSS?"* ^ ^ """"^ Abschnit - 

gerungsbefehl bezeichneten Adresse und W^derher I par! h. f 3 '° n ? S '°rf ' SCh umerteilte B^eiche 

stellen der virtuellen Maschine auf der GrundLvI 7^ i ^ ] bez f lc ^ net werden - Hardwarebetriebsmit- 

bezeichneten Adresse Grundlage der 55 tel d.eser log.sch unterteilten Bereiche umfassen Logik- 

Die Aufgabe wird bei einer Einrichtune der M ttun« befe hl-P"-ozessoren (LIP1 bis LIP4) 1, Hauptspeicherab- 

gemaBen Art e riindun IV1I SX^EK SSJ£?bi!K5 SpeiC F herabschni,te ( HS/VS ) * 

maleim kennzeichnendenTeildes Anspruches S u,TT^. ] r md ein . e E "? rlchtun g 4 - Die Einrich- 

Wenn die Mehrzahl der virtue! lor ESSn H™ «. ^ g . w ""^ V0 " V,er virtuellen Maschinen be- 

entweder bestimmte Teile des : Haummt rh^rc Log'kbefehl-Prozessoren LIP1 und LIP2 einer virtuel- 

nigstens zwei virSlen MaSiS d!" ^ M ^ hine LPAR 1 Der L ogikbefehl-Prozessor LIP3 

namisch ausgetauscht werdTn sollen odeJ wenn T^l'" vlr,ue,len Maschine ^PAR II. Der Lo- 

nen in Betrieb sind, kannen ^SSf-flgt ^S^SSBS^ttf 
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Fin Dienstprozessor (SVP) 5 erzeugt aufgrund eines 
Veriagerungsbefehls einen VerschiebungsbefehL tin 
Betriebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 verwaJtet und 
steuert den jeder der Mehrzahl der virtuelien Maschi- 
nen zugewiesenen Betriebsmittelzustand. Aufgrund ei- 5 
ner in ihn eingegebenen Prufanforderung fiihrt der Ab- 
schnitt 8 eine Prufung aus, urn festzustellen, ob eine 
durch die Anforderung bezeichnete virtuelle Maschine 
in einem Hauptspeicherbereich verlagert werden kann. 
Wenn die bezeichnete virtuelle Maschine von einem 10 
LPAR-Steuerabschnitt 6 verlagert wird, wird der verla- 
gerte Bereich des Hauptspeichers samtlichen Eingabe- 
/Ausgabeprozessoren 10 t die der bezeichneten virtuel- 
ien Maschine zugewiesen sind, mitgeteilt. Fur jede virtu- 
elle Maschine ist ein LIP-Steuerabschnitt 7 vorgesehen, 15 
der die Operationen des Oder der Logikbefehl-Prozes- 
soren (LIP) 1 der virtuelien Maschine steuert Das be- 
deutet daB der Abschnitt 7 die Operation des LIP 1 der 
bezeichneten virtuelien Maschine anhak und dann diese 
Maschine entsprechend einer Adresse, die durch einen 20 
SIE-Befehl (Startinterpretation-Ausfuhrungsbefehl) 
spezifiziert wird, die Maschine neu speichert, d. h. wie- 
derherstellt Der LPAR-Steuerabschnitt 6 arbeitet auf- 
grund eines Verschiebungsbefehls. Wenn die Operation 
der bezeichneten virtuelien Maschine unterbrochen 25 
worden ist, wartet der Abschnitt 6 einen Zustand ab, in 
dem samtliche E/A-Prozessoren (IOP) 10, die der be- 
zeichneten virtuelien Maschine zugewiesen sind, auBer 
Betrieb sind, um die Prufanforderung zu erzeugen und 
an den Betriebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 auszuge- 30 
ben. Wenn der Verwaltungsabschnitt 8 feststellt, daB die 
bezeichnete virtuelle Maschine im Hauptspeicherbe- 
reich verlagert werden kann, verlagert danach der Ab- 
schnitt 6 diese bezeichnete virtuelle Maschine entspre- 
chend der durch den Verschiebungsbefehl angegebenen 35 
Adresse. 

Wenn der Verlagerungsbefehl eine Erweiterung eines 
Hauptspeicherbereichs betrifft, der einer anderen an die 
bezeichnete virtuelle Maschine angrenzenden virtuelien 
Maschine zugewiesen ist erzeugt der Dienstprozessor 5 40 
einen Erweiterungsbefehl, nachdem die bezeichnete 
Maschine wiederhergestellt worden ist, um aufgrund 
dieses Erweiterungsbefehls den der anderen virtuelien 
Maschine zugewiesenen Bereich zu erweitern. Wenn 
der Verlagerungsbefehl einen Austausch von Haupt- 45 
speicherbereichen betrifft, die zwei bezeichneten virtu- 
elien Maschinen zugewiesen sind, steuert der Steuerab- 
schnitt 6 die LIP-Steuerabschnitte 7, derart, daB er die 
zwei bezeichneten virtuelien Maschinen anhalt, dann 
liest der Steuerabschnitt 6 den Inhalt aus, der in dem 50 
Hauptspeicherbereich gespeichert ist, der einem der 
zwei bezeichneten virtuelien Maschinen zugeordnet ist 
um den ausgelesenen Inhalt in der anderen der zwei 
virtuelien Maschinen zu speichern, anschlieBend wie- 
derholt der Steuerabschnitt 6 die Auslese- und Spei- 55 
cheroperationen fiir den der anderen virtuelien Maschi- 
ne zugewiesenen Speicherbereich, schlieBlich stellt der 
Steuerabschnitt 6 diese virtuelien Maschinen wieder 
her. 

Die Hardware- Betriebsmittel werden den logische 60 
virtuelle Maschinen darstellenden LPARs entweder ex- 
klusiv oder zeitlich verzahnt in einer LPAR-Betriebsart 
zugewiesen. D.ru daB im Hardwareaufbau ein Logikbe- 
fehl-Prozessor 1 einem LPAR zeitlich verzahnt zuge- 
ordnet wird, wahrend die ubrigen Hardwarekomponen- 65 
ten dem LPAR exklusiv zugeordnet werden. 

Jeder einem LPAR zugewiesene Hauptspeicherbe- 
reich, d. h. ein LPAR-Bereich, kann durch die Verschie- 



bungsverarbeitung dynamisch geandert werden, wie in 
Fig. 2 gezeigi ist D.h n daB der Anfangspur.kt also die 
Kopfadresse eines jeden LPAR-Bereichs, im physikali- 
schen Hauptspeicher beliebig geandert werden kann. 
Die Verschiebungsverarbeitung wird durch den Dienst- 
prozessor (SVP) 5 ausgefuhrt, der einen LPAR-Rahmen 
aufweist der eine Operationsschnittstelle darstellt Wie 
in Fig. 2 gezeigt ist, verbindet diese Schnittstelle den 
Dienstprozessor 5 mit- jedem LPAR, mit dem LPAR- 
Steuerabschnitt 6, der die an jeden LPAR gerichteten 
Operationsbefehle und dergleichen steuert mit dem 
LIP-Steuerabschnitt 7 ( der einen Gast, z. B. das Be- 
triebssystem (OS), aufgrund eines Befehls vom Steuer- 
abschnitt 6 steuert und eine Simulationsverarbeitung fiir 
einen eine Simulation erfordernden Befehl ausfuhrt und 
mit dem Betriebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8, der die 
Information der physikalischen Betriebsmittel samtli- 
cher LPARs verwaltet 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 2 ein Beispiel der Ver- 
schiebungsverarbeitung fur den Fall beschrieben, in 
dem zwei LPARs, etwa LPAR1 und LPAR2, in Betrieb 
sind. 

Zunachst wird vor der Initialisierung der Operation 
eines jeden LPAR der Hauptspeicher logisch unterteilt 
um Bereiche fur den LPAR1 bzw. den LPAR2 zu defi- 
nierea In Fig. 3A sind ein Hauptspeicherbereich-An- 
fangspunkt (HS-Bereich-Anfangspunkt) und eine HS- 
GroBe fur jeden der definierten Bereiche gezeigt Eine 
HS-Liicke gibt die GroBe des ungenutzten Bereichs 
zwischen dem LPAR 1- Bereich und dem LP AR2- Be- 
reich, die sich in einem hoheren Adressenbereich im 
Hauptspeicher befindet, an. Da in diesem Beispiel zwi- 
schen den LPAR1- und LPAR2-Bereichen keine HS- 
Liicke vorhanden ist, wird die HS-Liicke des LPAR1 auf 
"0" gesetzt Wenn zwei virtuelle Maschinen LPAR1 und 
LPAR2 in den beiden auf diese Weise definierten 
LPAR-Bereichen arbeiten, werden darviber hinaus im 
unterteilten Zustand des Hauptspeichers die Bereiche 
zwischen 0 MB und 128 MB und zwischen 129 MB und 
384 MB dem LPAR1 bzw. dem LPAR2 zugewiesen, 
wahrend der verbleibende Bereich mit 125 MB, der zwi- 
schen 385 MB und 509 MB liegt, nicht zugewiesen wird 
Wahrend der Operationen des LPAR1 bzw. des LPAR2 
unter diesen Umstanden kann die Hauptspeicherver- 
schiebungsfunktion (HS-VERSCHIEBUNG) der vorlie- 
genden Erfindung verwendet werden. 

Zunachst wird angenommen, daB fiir den LPAR2 der 
HS-Anfangspunkt bei 192 MB gesetzt werde, d. It, daB 
durch einen HS-VERSCHIEBUNGS- Befehl (der im fol- 
genden mit MVSTOR-Befehl bezeichnet wird) der 
Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) durch den 
LPAR-Rahmen des SVP 5 auf HSA = 192 gesetzt wird. 
Aufgrund dieses Befehls wird die Steuerung vom SVP 5 
an den LPAR-Steuerabschnitt 6 fur den LPAR2 uber- 
tragen. Vom Steuerabschnitt 6 wird an den LIP-Steuer- 
abschnitt 7 ein Befehl geschickt um einen LIP des 
LPAR2 vorubergehend anzuhalten. Daraufhin setzt der 
LIP-Steuerabschnitt 7 den LIP, dh. den Gast des 
LPAR2, also das Betriebssystem, in den angehaltenen 
Zustand (Schritt 201). 

Es wird eine Warteoperation ausgefiihrt, durch die 
wenigstens 10 Sekunden gewartet wird, wahrend denen 
samtliche mit dem LPAR2 verbundenen E/A-Prozesso- 
ren auBer Betrieb gehen (Schritt 202). Wenn der LIP 
angehalten worden ist kann iiblicherweise der E/A-Pro- 
zessor sofort auBer Betrieb gehen; es wird jedoch bei 
Annahme eines speziellen Falls eine Zeitspanne von 10 
Sekunden vorgesehen. Im Fall einer Warteoperation 
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auf den BereicS vor divJSliSiSSSSK 8 si°„J die^iT ** "S^*! AuBerdem 

Vom Betriebsmittel-VerwaltungsabscSre wi*d ei- SlPa^^Z^^^ dCS LPAR1 und 

ne PrOfung ausgefuhrt, urn festzustellen ob der durch .. ±h l^Z ? "'V'l'" R * 48 gezei «' sind = 

den Befehl spezifizierte HSA (in diesem Fall 1 92 MM 0* * de / ;4 LPAR2 - J Bere,ch ebe nMs in Richtung an- 

geeignet is. d. h. ob der LPAwVreTbew g £32 SSSrtSE *" HaUptSpeichers um 61 MB - 

und bestimmt auf der GruXe te^SfoteiS Hauptspe.cherbere.ch erfindungsgemaB so erweitert 

HSA ob ein Bereich, J5£?&tZg£fiS% " SfL^SS 2? *" BetrieW 

Gr6Be des LPAR2 besitzt, von einem anderen LPAR AR2 *T U ,. bt wlrd W,e aus der obigen 

genutzt wird. Im beschriebenen Be^piel S der Be S™"r 6 v r standllch wird - « es nut dem erfin- 

[? A V,T hen 192 MB < am HSA ) 384 MB vom £ffiTS^a V ^r ,<B ^ "<* 
LPAR 2 benutzt, wahrend der Bereich ab 385 MR nirh. a M ViTOR-Befeh! zu schaffen, mit dem der 

zugewiesen ist, so daB der l*A*!££*%!^ " hSKSS" * im P^ikalischen 

werden kann. Wenn festgestellt S. S I £ 2 ^ 1* p T y w temS vo " ™"e»en Maschinen 

LPAR2-Bereich bewegt werden kann*Sckt der Be kl nL f '^m^' be,iebi * PW« werden 

triebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 an d^A-Soz!t tion unnS/n Tj'^^* herkomm «<*e Opera- 

soren einen SALE-Befehl (Befehl zum Setzen dVSwe - « tefi2^±3 f ^ "L befindliche vi » uel " 

terten Adressengrenze), urn den LPAR2-Bere"h ^ach *« n ™^ 

der Verschiebung zu melden. !" BSpunkt ei " e , m weiteren Hauptspeicherbereich zu 

Nun wird die eigentliche Speicherubertragungsverar- EShS. - der Verla * erun g des LPAR- 

beitung gemaB den Schritten 204 bis SwKSSS SK ! ' 1 ^ I ^ lll,airFo| R d,B,fc 

Zunachst werden eine Startadresse des Ubertragungs 3 „ EE ^ hl " e ununterbroch <* "etrieben werden 

ausgangsbereichs, des LPAR2-Bereichs. und eine Start rw c . 

adresse des ObertragungszieEchs SjSSi den ^ T" 6 " 6 ? ^ aschinen der vorlie 8 e "" 
(Schritt 204). In dieser Ausfuhrungsform wSdSTS JinriS! g """S? 1 Clne Inf °™ a *onsverarbeitungs- 
Startadressen des Ubertragungsaufgan«berShs und '"^ e, " en D,e «! st P™«sor, der fur die Informa- 
des Ubertragungszielbereichs LSfSta! 35 EXE rb X?„ S T^ n ^ eine f BedienerSchn " ts,e '- 
MB in einer Seiteneinheit dargestellt Dh daB d£ SnV£ iJ * u " ardwarek °nf'guration zur Steue- 
Ubertragungsoperation bei den jewe ligen Startadre ZMn ^ M VMen Mascb ™»- Die Hard- 
sen begonnen wird, derart, daB die Adressen be ied e ; ^Sf^T e " lWeder exklusiv oder zeitlich 
Operation jeweils urn eine Sdie dekr«S^j£ rE^LS"? 'T^ ° er Anfa W« 
Ein Schliissel zum Schutz der Daten der^ZnV^ "^P^erberdchs emer eden der Mehrzahl der 
ten des Ausgangsbereichs ^uC£nSK5i * Z X Sft "? wird 8 eande ^ ™ den zugewiese- 
und in einem Register im U»AR^tSSchS ?6 «? w Hau P' s P e ! cher I bere «:h ™ verschieben. 
chert Dann werden die Seitendai n SmZ Li der sZ™ ^ hmaU$ die mehreren virtuellen Ma- 

Ubertragungsausgangsbereichs und die AdS £ « Sf* S^n J d t mehrere V'? ellen Maschine « ^ei- 

UUertragungszielbereichs aktualisiert Lhritt 2TOUn Lr £" h d,e k Hau P ts P elcher bereiche anderer virtuel- 

dieser Ausfuhrungsform wird der StShStS bd ^ men bel,e l b, « bewe e« w erden. Wenn daher die 

jeder Obertragung um den Wert "1" ?SndS^™ £ S J' ner besUmmten vi «"ellen Maschine zu- 

Obertragungsopemion ft to gLJS SSriA £ LTniT t" Hau P ts P eicherb ^eichs geliefert wird, fQhrt 

dem LPAR2 zugewiesenen H^SSS.^ „ d « r Jfj^^ssor e.ne entsprechende Operation aus, 

Seiteneinheiten wiederholt auszufflhren dS dee ZrJL k If d c Anfa "8 s P unk « des Hauptspei- 

eben beschriebene Operation ist die HS Obertr^ Ln« f , w ^u " de " Steuerab schnitt der speziellen vir- 

operation beendet(SchrittS Ubertra 8 un 8 s - £e"en Masch.ne zu melden. Der Steuerabschnitt halt 

Um schlieBlich den LIP wiederherzustell™ wirH ,„ t ' LlP-Steuerabschnitt an. Dann wird die Eignung des 

denLIP-Steuerabschni^aS^^^^ ta£S?L h Ha r Sp , eich r bereic ^ 

ein Befehl ausgegeben. Daraufhin setzt der L P-Steue Ztlt J* P hys,kal,sche , n Betriebsmittel samtlicher 

abschnitt 7 einen neuen HSA, der dureh d e Parameter w£l<^ ^T" ve .™ a * nden Betriebsmittel-Ver- 

des SIE-Befehls bereitgestelh wird, una s ellt den LIP B< S?n b ^"? ^ ^"o" beStatigt W ' rd ' daB der 

wieder her. D.h, daB der Cast des LPARJ 0 7.t,» , u ? en s P e2lflz 'erten Bereich bewegt werden 

wird (Schritt 210). Daruber hta™ S"' 7 der S teu « rab «hnin ftr die virfuelle Ma- 
desSVPSdasErgebnisdesMVCTOR^Befeh^ 

(Schritt 21ty In dieser Ausfuhrungsform 53 der ? AL h f. B 5 ehld ^ Umfang des neuen Hauptspeicherbe- 

MVSTOR- B efe h ,norma lb ee„de,.Hie^efrndlst r ^X^ZZ^™^ 
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schlieBlich wird der Anfangspunkt des Hauptspeicher- 
bereichs durch die Parameter des SIE-Berehis geandert, 
wodurch der LIP-Steuerabschnitt wiederhergestellt 
wird. Daher kann der Hauptspeicherbereich der spezifi- 
zierten virtuellen Maschine iibertragen werden, wobei 5 
die mit dieser virtuellen Maschine arbeitende Bedie- 
nungsperson nahezu keine Auswirkungen feststellt. 

Die obige Beschreibung ist anhand einer speziellen 
Ausfuhrungsform gegeben worden. Die vorliegende Er- 
findung ist jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsform be- 10 
schrankt und kann selbstverstandlich auf zahlreiche 
Weisen abgewandelt und verandert werden, ohne vom 
Geist und vom Umfang der vorliegenden Erfindung ab- 
zuweichen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren, das in einem mehrere virtuelle Ma- 
schinen (LPARs) umfassenden System von virtuel- 
len Maschinen ausgefiihrt wird, wobei das Verfah- 20 
ren der Verlagerung einer durch einen Verlage- 
rungsbefehl (MVSTOR) spezifizierten virtuellen 
Maschine (LPAR) in einem Hauptspeicherbereich 
(2) dient, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 25 
temporares Anhalten (201) einer virtuellen Maschi- 
ne (LPAR); 

Verlagern (206) der virtuellen Maschine (LPAR) im 
Hauptspeicherbereich (2) gemafl einer durch den 
Verlagerungsbefehl bezeichneten Adresse; und 30 
Wiederhersteilen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage des verlagerten Haupt- 
speicherbereichs (2). 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt des temporaren Anhaltens 35 
die folgenden Schritte umfaBt: 

temporares Anhalten (201) eines Logikbefehlpro- 
zessors (LIP) der virtuellen Maschine (LPAR); und 
Warten (202), bis samtliche Eingabe-/Ausgabepro- 
zessoren (10), die dem Logikbefehlprozessor (LIP) 40 
zugeordnet sind, auBer Betrieb gesetzt worden 
sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verlagerungsschritt die folgen- 
den Schritte umfaBt: 45 
Feststellen (203) anhand der bezeichneten Adresse, 
ob die virtuelle Maschine (LPAR) im Hauptspei- 
cherbereich (2) verlagert werden kann; und 
Verlagern (206) der virtuellen Maschine (LPAR) 
entsprechend der durch den Verlagerungsbefehl 50 
(MVSTOR) bezeichneten Adresse, wenn festge- 
stellt wird, daB die virtuelle Maschine (LPAR) ver- 
lagert werden kann. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verlagerungsschritt den folgen- 55 
den Schritt umfaBt: 

Obertragen von Speicherinhalten des momentan 
der virtuellen Maschine (LPAR) zugewiesenen 
Hauptspeicherbereichs (2) in einen neuen Haupt- 
speicherbereich (2), der auf der Grundlage der be- 60 
zeichneten Adresse in den Seiteneinheiten be- 
stimmt ist 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wiederherstellungsschritt die fol- 
genden Schritte umfaBt: 65 
Erzeugen eines Wiederherstellungsbefehls fur die 
virtuelle Maschine (LPAR); 

Melden des verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) 
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an samtliche der virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 
wiesene Eingabe /Ausgabeprozessoren (10) auf- 
grund des Befehls; und 

Wiederhersteilen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage der bezeichneten 
Adresse. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch den folgenden Schritt, falls der Erweiterungs- 
befehl die Erweiterung eines Hauptspeicherbe- 
reichs (2) betrifft, der einer der virtuellen Maschine 
(LPAR) benachbarten weiteren virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) zugewiesen ist: 

Erweitern des der weiteren virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbereichs (2) 
nach dem Wiederherstellungsschritt (210). 

7. Verfahren gemaB Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Verlagerungsbefehl den Austausch von Haupt- 
speicherbereichen betrifft, die zwei entsprechen- 
den, vom Verlagerungsbefehl bezeichneten virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesen sind; 
der Schritt des temporaren Anhaltens den Schritt 
des temporaren Anhaltens (201) beider virtueller 
Maschinen (LPAR) umfaBt; 
der Verlagerungsschritt die folgenden Schritte um- 
faBt: 

- Auslesen der Inhalte der entsprechenden 
Bereiche des Hauptspeichers (2), die den bei- 
den virtuellen Maschinen (LPAR) jeweils zu- 
gewiesen sind; 

- Speichern der Inhalte, die aus dem einer der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) zugewie- 
senen Hauptspeicherbereich ausgelesen wor- 
den sind, in dem der anderen virtuellen Ma- 
schine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicher- 
bereich; und 

- Wiederholen des Ausleseschrittes und des 
Speicherschrittes fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesene 
Hauptspeicherbereiche (2); und 

der Wiederherstellungsschritt (210) den fol- 
genden Schritt umfaBt: Wiederhersteilen der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR). 

8. System von virtuellen Maschinen, mit mehreren 
virtuellen Maschinen (LPARs), die jeweils einem 
Hauptspeicherbereich (2) zugewiesen sind, wobei 
jede virtuelle Maschine (LPAR) einen Logikbefehl- 
prozessor (1) umfaBt, gekennzeichnet durch 

einen Dienstprozessor (5) zur Erzeugung eines 
Verschiebungsbefehls aufgrund eines Verlage- 
rungsbefehls; 

eine Betriebsmittel- Verwaltungseinrichtung (8) zur 
Verwaltung der Zuweisungen der Betriebsmittel an 
die virtuellen Maschinen (LPAR) und zur Steue- 
rung der Betriebsmittel; 

LIP-Steuereinrichtungen (7), die fur jede der virtu- 
ellen Maschinen (LPAR) vorgesehen sind, um die 
Operationen der Logikbefehlprozessoren (1) einer 
jeden der virtuellen Maschinen (LPAR) zu steuern; 
und 

eine .Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen 
Maschinen, die auf den Verschiebungsbefehl an- 
spricht, um eine durch den Verlagerungsbefehl be- 
zeichnete virtuelle Maschine (LPAR) entsprechend 
einer im Verschiebungsbefehl bezeichneten Adres- 
se im Hauptspeicherbereich (2) zu verlagern, wenn 
die Operation der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) temporar angehalten worden ist, und 
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zum Steuern der der bezeichneten virtuellen Ma- 
schine (LPAR) entsprechenden LlP-Steuereinrich- 
tung (7\ um die bezeichnete virtuelle Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage der bezeichneten 
Adresse wiederherzustellen. 5 

9. System von virtuellen Maschinen gemaB An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung (6) zur Steuerung von virtuellen Maschinen 
eine Einrichtung zum Steuern der entsprechenden 
LIP-Steuereinrichtung (7) umfaBt, um den Logikbe- 10 
fehlprozessor (1) der bezeichneten virtuellen Ma- 
schine (LPAR) temporar anzuhalten und zu warten, 
bis samtliche Eingabe-Musgabeprozessoren (10), 
die der bezeichneten virtuellen Maschine (LPAR) 
zugeordnet sind, aufler Betrieb gesetzt worden 15 
sind. 

10. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet,daB 

die Betriebsmittel-Verwaltungseinrichtung (8) eine 
Einrichtung umfaBt, die auf eine in sie eingegebene 20 
Priifanforderung anspricht, um festzustellen, ob die 
bezeichnete virtuelle Maschine (LPAR) im Haupt- 
speicherbereich (2) entsprechend den bezeichneten 
Adressen verlagert werden kann; und 
die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 25 
schinen eine Einrichtung umfaBt, um die Prufanfor- 
derung zu erzeugen und an die Betriebsmittel-Ver- 
waltungseinrichtung (8) auszugeben, wenn die Ope- 
ration der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR) temporar angehalten worden ist, und um 30 
die bezeichnete virtuelle Maschine (LPAR) ent- 
sprechend der bezeichneten Adresse zu verlagern, 
wenn von der Betriebsmittel-Verwaltungsemrich- 
tung (8) festgestellt worden ist, dafl die bezeichnete 
virtuelle Maschine (LPAR) verlagert werden kann. 35 
U. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Betriebsmittel-Verwaltungsein- 
richtung (8) eine Einrichtung umfaBt, um nach der 
Verlagerung der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR) durch die Einrichtung (6) zum Steuern von 40 
virtuellen Maschinen an samtliche Eingabe /Aus- 
gabeprozessoren (10), die der bezeichneten virtuel- 
len Maschine (LPAR) zugeordnet sind, das Verla- 
gerungsziel zu melden. 

12. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Einrichtung (6) zum Steuern von 
virtuellen Maschinen eine Einrichtung umfaBt, um 
die Inhalte des der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) momentan zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichs (2) an einen neuen Hauptspeicherbe- 50 
reich (2), der das Verlagerungsziel darstellt, in Ein- 
heiten von Seiten zu iibertragen. 

13. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnetdaB 

der Dienstprozessor (5) eine Einrichtung umfaBt, 55 
die in dem Fall, in dem der Verlagerungsbefehl eine 
Erweiterung eines Hauptspeicherbereichs (2) be- 
trifft, der einer der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) benachbarten virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesen ist, nach der Wiederherstel- eo 
lung der bezeichneten virtuellen Maschine einen 
Erweiterungsbefehl erzeugt; und 
das System von virtuellen Maschinen eine Einrich- 
tung umfaflt, um aufgrund des Erweiterungsbefehls 
den der anderen virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 6 5 
wiesenen Hauptspeicherbereich (2) zu erweitern. 

14. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 
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der Verlagerungsbefehl einen Austausch von 
Hauptspeicherbereichen (2) betrifft, die jeweils ei- 
ner von zwei bezeichneten virtuellen Maschinen 
(LPAR) zugewiesen sind; 

die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 
schinen eine Einrichtung umfaBt, um die den beiden 
virtuellen Maschinen (LPAR) zugeordneten LIP- 
Steuereinrichtungen (7) so zu steuern, daB sie jede 
der beiden virtuellen Maschinen (LPAR) anhalten, 
um die Inhalte, die in jeweiligen den beiden virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichen (2) gespeichert sind, auszulesen, um 
den ausgelesenen Inhalt einer der beiden virtuellen 
Maschinen (LPAR) in dem der anderen virtuellen 
Maschine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbe- 
reich (2) zu speichern, um die Ausleseoperation und 
die Speicheroperation fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesene Haupt- 
speicherbereiche (2) zu wiederholen und um die 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) wiederherzu- 
stellen. 
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